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OPERACE NA DATOVYCH STRUKTURACH

Seznam:

U rekurzivni datova struktura
[ usporadana posloupnost prvki (libovolnych terml véetné seznami)
O operator ./2; prazdny seznam []
O .(Hlava,T&lo), alternativné [Hlava |Té|o], Hlava je (typu) prvek seznamu, T€lo je (typu) seznam

(@& [a] fa |

(a.(b.(c) [abc] [ab [[c]l, [albell, [abelml,

[alib.c|ON. [allblic|Om
[a1,[[b3,c3],d2,e2],f1]

Uvod do um &lé inteligence 2/12

1/24 Uvod do um &lé inteligence 2/12 2/24
Prace se seznamy Aies Hordk Prace se seznamy Aies Hordk
. PRACE SE SEZNAMY - del A insert
PRACE SE SEZNAMY — member
member(+Prvek,+Seznam) — true, pokud v seznamu existuje zadany prvek predikat del(+A,+L-Vysl) smaze vSechny vyskyty prvku A ze seznamu L
dell(+A,+L,-Vysl) smaZze vzdy jeden (podle pofadi) vyskyt prvku A v seznamu L
1. ( member (X,[X|]). N
member (X,[|T]) :— member (X,T). del(_ L[L0D- ?2—del (1,]1,2,1,1,2,3,1,1], L).
?— member (a,[X,b,c]). del(A,[A[T],V) :— del(A,T,V). L=1[2, 2, 3]
X=a del (A,[H|T1],[H|T2]) :— A\=H, del(A,T1,T2). Yes
N Yes Y, ?— dell (1,[1,2,1],L).
dell (A [A|T],T). L=[2 1] ;
2. member (X,[Y|]):— X==Y. h del1(A,[H|T1],[H[T2]) :— del1(A,T1,T2). L=1[1, 2] ;
member (X,[-|T]) :— member (X,T). No
?— member (a,[X,b,c]). ?— member (a,[a,b,a]),write (ok),nl fail .
No gt insert(+A,+L,-Vysl) vklada postupné (pfi Zadosti o dalsi feSeni) na vSechny pozice seznamu L prvek A
N\ No Y, jednoduchy insert1(+A,+L,-Vysl) vloZi A na zacatek seznamu L (ve vysledku Vysl)
3. [ member ([Y]):— X==Y. h insert (AL, [A[L]). 2— insert (4,(2,3,1],L).
member (X,[Y|T]) :— X \==Y, member (X,T). insert (A,[H|T1],[H|T2]):— insert (A, T1,T2). L=1[4, 2, 3, 1] ;
?— member (a,[a,b,a]),write (ok),nl fail . L=1[2, 4, 3, 1] ;
ok L=1[2 3, 4, 1] ;
L No Y, insertl (X,List [ X|List ]). L=1[2, 3,1, 4] ;
No
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PRACE SE SEZNAMY — PERMUTACE

1. pomoci insert

PRACE SE SEZNAMY - append

append(?Seznam1,?Seznam2,?Seznam) — Seznam je spojeni seznamll Seznam1 a Seznam?2

perml ([l.[). ?— perm1([1,2,3].L). append ([].L,L).
perm1 ([H|T],L):— perm1(T,V), insert(H,V,L). L=11, 2, 3] ; append ([H|T1],L2,[H|T]) :— append (T1,L2,T).
L=1[2 1, 3]
L=1[2 3, 1]; redikat append je vicesm &rny :
L-[ 3 2. p pp J y
L=1[3 1, 2] ; (= ™
_ ! ?— append ([a,b],[c,d].L).
ho— ;3 2 1] ; L=[a b, c, d]
Yes
D
2. pomoci dell ? ;pge[r;c’i (gi,[c,d],[a,b,c,d])-
Yes
perm2 ([,[)- J ,
. ?— append (X,Y,[a,b,c]).
[ perm2 (L,[X|P]) :— del1(X,L,L1),perm2 (L1,P). X= [ Y'=[a, b, c]:
; X =[a] Y = [b, c];
3. pomoci append X =[a, b] Y = [c];
perm3 (1,00 X=[a b cl Y=[;
perm3(L,[H|T]):— append(A,[H|B],L),append(A,B,L1), perm3 (L1,T). & No J
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PRACE SE SEZNAMY — EFEKTIVITA append
Efektivni feSeni predikatu append — rozdilov & seznamy (difference lists)
. .. Rozdilovy seznam se zapisuje jako Seznam1-Seznam?2 .
PRACE SE SEZNAMY — VYUZITI append § §
Napf.: [a,b,c] ... [ab,c]-[] nebo [a,b,c,d]-[d] nebo [ab,c,d,e]-[d,e], obecné[ab,c |X] -X
predikat append je viestranné pouZitelny: 0 - AA
& ... [a]AlA
member(X,Ys) :— append (As,[X|Xs],Ys). . P N g “ ”
last (X,Xs) :— append (As,[X],Xs). Seznam? jako volna proménna slouZzi jako “ukazatel” na konec seznamu Seznam1l
prefix (Xs,Ys) :— append (Xs,As,Ys). o o
suffix (Xs,Ys) :— append (As,Xs,Ys). predikat append s rozdilovymi seznamy (append _dl):
sublist (Xs,AsXsBs) :— append (AsXs,Bs,AsXsBs), append (As,Xs,AsXs).
adjacent(X,Y,Zs) :— append (As,[X,Y|Ys],Zs). append _dI(A—B,B—C,A—C).
?— append _dI([a,b|X]—X,[c,d|Y]-Y.Z).
X =[c, d]Y]
Y=Y
Z=1Ja, b, c, dY] -Y
Yes
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TRIDENT SEZNAMU — quicksort

predikat gsort(+L,-Vysl) — tfidi seznam L technikou rozd él a panuj

L=[5,3,7,8,1,4,7,6]

T=[3,7,8,1,4,7,6]

T

L=[H|T],H=5

divide(s, ...)

TRIDENT SEZNAMU — quicksort

predikat gsort(+L,-Vysl) — tfidi seznam L technikou rozd &l a panuj

(qsort (1A % “¥ez " — zahod dal§i moznosti feseni h
gsort (H],[H]) :—!.
gsort ([H|T],L) :— divide(H,T,M,V),

gsort (M,M1), gsort (V,V1),
VpI‘ka < 5 VpI‘ka > 95 append(M1,[H|V1],L).
M=[3,1,4], gsort(M) V=[7,8,7,6], gsort(V)
divide(- ,0,0.0) :—"!.
divide (H,[K| TL,[K|M],V) :— K=<H, !, divide(H,T,M,V).
M1=[1,3,4] V1=[6.7.7.8] \d|V|de(H,[K\T],M,[K|V]) :— K>H, divide(H,T,M,V). )
append - M1.[5].V1
Vysl=[1,3,4,5,6,7,7,8]
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USPORADANE BINARNi STROMY
. . Reprezentace bin arniho stromu:
TRIDENI SEZNAMU i quiCkSOI’t “ D nil _prézdny strom °
O t(L,Hodn,P) — strom @
predikat gsort _dI(+L,-Vysl) — efektivnéjsi varianta predikatu gsort s rozdilovymi seznamy
(gsort (L,S):— gsort _dI(L,S—[]). N A A
gsort _dl ([, A—A). N Piklady strom{:
gsort _dl ([H|T],A—B): — divide(H,T,L1,L2),
gsort _dI(L2,A1—B), . . . . . . . . . . .
gsort di(LLA—[HIAL]). t(nil,8,nil) t(t(nil,1,nil),2,t(nil,3,nil)) t(nil,2,t(t(nil,3,nil),4,t(nil,5,nil)))
divide(_ OO0 :=!. e
divide (H,[K|TL,[K[M],V):— K=<H, !, divide(H,T,M,V).
klelde(H,[K\T],M,[K|\/]).— K>H, divide(H,T,M,V). ) o
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PRIDAVANI DO BINARNIHO STROMU

addleaf(+T,+X,-Vysl) pfida do binarniho stromu T hodnotu X na spravnou pozici vzhledem k setfidéni

stromu

(" addleaf (nil,X,t(nil , X, nil )). R
addleaf (t(Left,X,Right), X,t(Left, X,Right)).
addleaf (t(Left,Root,Right),X,t(Leftl, Root,Right)) :— Root>X,addleaf (Left,X,Leftl).
addleaf (t(Left, Root,Right),X,t(Left, Root,Rightl)) : — Root<X,addleaf (Right,X,Right1).

?— addleaf (nil,6,T),addleaf (T,8,T1), addleaf (T1,2,T2), addleaf(T2,4,T3), addleaf (T3,1,T4).

T4 =t(t(t(nil, 1, nil), 2, t(nil, 4, nil)), 6, t(nil, 8 nil))

2— addleaf (t(t(t(nil ,1, nil ),2, t(t(nil ,3, nil )4, t(nil ,5, nil ),
6,t(t(nil 7, nil ),8, t(nil ,9, nil ))),
10,
7).

T=t( t( t(nil, 1, nil), 2, t( t(nil, 3, nil), 4, t(nil, 5, nil))),
6, t( t(nil, 7, nil), 8 t( nil, 9, t(nil, 10, nil ))))

ODEBIRANI Z BINARNIHO STROMU

Predikat addleaf neni vicesmérny ® => nelze definovat:

C del(T,X,T1) :— addleaf(T1,X,T). )

()
delete(X)
—
A (x) 2

A A

& )
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ODEBIRANI Z BINARNIHO STROMU

spravny postup:
[0 pokud je odebirana hodnota v listu — nahradi se hodnotu nil

0 jestlize je ale v kofenu (pod)stromu — je nutné tento (pod)strom prestavét

Pfestavba binarniho stromu pfi odstranovani kofene X:

NN

ODEBIRANI Z BINARNIHO STROMU

delleaf(+T,+X,-Vysl) odstrani ze stromu T uzel s hodnotou X

delleaf (t( nil ,X,Right),X,Right).

delleaf (t(Left,X, nil), X,Left).

delleaf (t(Left,X,Right), X,t(Left,Y,Rightl)) :— delmin (Right,Y,Right1).

delleaf (t(Left,Root,Right),X,t(Leftl, Root,Right)) :— X<Root,delleaf (Left,X,Left1).
delleaf (t(Left,Root,Right),X,t(Left,Root,Rightl)) : — X>Root,delleaf (Right,X,Right1).

delmin (t(nil ,Y,R),Y,R).
delmin (t(Left, Root,Right),Y,t(Leftl, Root,Right)) :— delmin (Left,Y,Leftl).
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VICESMERNY ALGORITMUS PRO VKLADANIi/ODEBIRANI

Jiny zplisob vkladani:
x> o

SRS N e

X<Y e

AN G

VICESMERNY ALGORITMUS PRO VKLADANI/ODEBIRANI

add(?T,+X,?Vysl) pfida do binarniho stromu T uzel s hodnotou X s pfeusporadanim stromu (jako koren
nebo jinam pfi navraceni)

% pridej jako koren

add (T,X,T1) :— addroot (T,X,T1).

% nebo kamkoliv do stromu (se zachovanim usporadani)

add (t(L,Y,R),X,t(L1,Y,R)) :— gt(Y,X),add (L,X,L1).
add(t(L,Y,R),X,t(L,Y,R1)) : — gt(X,Y),add (R,X,R1).

addroot (nil,X,t(nil , X, nil )).

addroot (t(L,Y,R),X,t(L1,X,t(L2,Y,R))) :— gt(Y,X),addroot (L,X,t(L1,X,L2)).
addroot (t(L,Y,R),X,t(t(L,Y,R1),X,R2)) :— gt(X,Y),addroot (R,X,t(R1,X,R2)).
addroot (t(L,X,R),X,t(L,X,R)).

Definice predikatu gt(X,Y) — na kone¢ném uzivateli.

Funguje i “obracené” = Ize definovat:

C del(T,X,T1) :— add(TL,X,T). )
Lo P
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VYPIS BINARNIHO STROMU

pomoci odsazeni zobrazujeme Uroveii uzlu ve stromu a celkové usporadani uzld (strom je tedy zobrazen

“nalezato”)
(1( N 9
e t(nil 1, nil ) < 7
nit L, nil),
3, 8\ /
t(nil ,4, nil )), 6
5, —
! t(nil ,6
nil ,6,
t(nil 7, nil)), /4
L t(nil 9, nil ))) ) )

show(+T) vypiSe obsah uzll stromu T se spravnym odsazenim

show (T) :— show2 (T,0).

show2 (nil,_).

show? (t(L,X,R),Indent) :— Ind2 is Indent+2,show2 (R,Ind2),tab (Indent),
write (X),nl,show2 (L,Ind2).

REPREZENTACE GRAFU

Priklady zplsobl reprezentace grafli (v Prologu):
@ term graph(V,E) , kde V je seznam vrcholll grafu a E je seznam hran grafu.

Kazda hrana je tvaru e(V1,V2), kde V1 a V2 jsou vrcholy grafu.

CG = graph([a,b,c,d],[e(a,b),e(b,d),e(b,c),e(c,d ). ] ©

znazornuje orientovany graf
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@ vgraph(V,E) definuje uspofadanou dvojici seznamt vrcholl (V) a hran (E).

Hrany jsou tvaru a(PocatecniV, KoncovyV, CenaHrany)

—0O
NS

3

‘|

3O,

CG = vgraph([s,t,u,v ],[ a(s,t,3),a(t,v,1),a(t,u,5),a(u,t,2),a(v,u ,2)]).) @ 2

CESTY V GRAFECH

Cesta v neorientovan ém grafu:

path(+A,+Z,+Graf,-Cesta) v grafu Graf najde z vrcholu A do vrcholu Z cestu Cesta (Graf je ve tvaru 1).

2
@ ( path (A,Z,Graf,Cesta) : — pathl (A,[Z],Graf,Cesta). R
znazornuje orientovany ohodnoceny  graf path (A [A|Cestal], ,[A|Cestal]. e
@ graf mdize byt uloZen v programové databazi jako posloupnost faktl (i pravidel). pathl (A,[Y|Cestal],Graf,Cesta) : — adjacent (X,Y,Graf), \+ member(X,Cestal),
@ pathl (A,[X,Y|Cestal],Graf,Cesta).
edge(g3,a,b). ; . .
edge(g3.b.c) / \ adjacent (X,Y,graph(Nodes,Edges)) :— member(e(X,Y),Edges);member(e(Y,X),Edges).
edge(g3.b,d). ® ©
edge(g3,c,d). / L )
edge(X,A,B) : — edge(X,B,A). @
diky pfidanému pravidlu pfedstavuje neorientovany graf (bez pravidla je orientovany).
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CESTY V GRAFECH Il

Cesta v ohodnocen ém neorientovan ém grafu:

path(+A,+Z,+Graf,-Cesta,-Cena) hleda libovolnou cestu z jednoho vrcholu do druhého a jeji cenu

v ohodnoceném neorientovaném grafu.

path (A,Z,Graf,Cesta,Cena) : — path1 (A,[Z],0,Graf,Cesta,Cena).

pathl (A,[A|Cestal],Cenal,Graf,[A|Cestal],Cenal).

pathl (A,[Y|Cestal],Cenal,Graf,Cesta,Cena) : — adjacent (X,Y,CenaXY,Graf),
\+ member(X,Cestal), Cena2 is Cenal+CenaXY,
pathl (A,[X,Y|Cestal],Cena2,Graf,Cesta,Cena).

adjacent (X,Y,CenaXY,Graf) : — member(X—Y/CenaXY,Graf);member(Y —X/CenaXY,Graf).

Graph je seznam hran ve tvaru X-Y/CenaXY (viz adjacent ).

KOSTRA GRAFU

Kostra grafu je strom, ktery prochazi vSechny vrcholy grafu a jehoz hrany jsou zaroven hranami grafu.

(" stree (Graph,Tree) : — member(Edge,Graph),spread ([Edge], Tree,Graph). R
spread (Treel,Tree,Graph) : — addedge (Treel,Tree2,Graph),spread (Tree2,Tree,Graph).
spread (Tree, Tree,Graph) :— \+ addedge (Tree,_,Graph).
addedge (Tree,[A—B|Tree],Graph) : — adjacent (A,B,Graph),node (A, Tree),

\+ node (B, Tree).
adjacent (A,B,Graph) :— member(A—B,Graph);member(B—A,Graph).
L node (A,Graph) : — adjacent (A,_,Graph). )

[?_ sirea(fa—bb—ch_do_dLT). } / ®\ /@\

T=[b—d, b—c, a—b] @ © — @ ©
Yes / /
@ @
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